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Arrangment for the high frequency coagulation of protein for surgical purposes 

In an arrangement based on the invention for the high frequency coagulation of protein especially 
for surgical purposes, the protein impedance is constantly determined during the induction 
of high frequency output and the differential quotient for the impedance curve is formed 
according to time. On the one hand, the values of the differential quotient provide the 
high frequency output and on the other they determine the time of the cutoff of the high 
frequency output. For both situations presettings are provided which configure the 
adjustment according to the invention in a flexible and easy manner. The arrangment is 
preferred for bipolar coagulation instruments; but an application with unipolar 
instruments is also possible. 
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) Anordnung lur HochfrKiuanikoaguUitioit von ElwelB f Qr chtrurgl*clM Zwack* 



Bei der eriindungsflernaBon Anordnung zur HocMrequeni- 
koagulation von EiweiB. Insbesondera tOr cNrurgische 
Zwecke. wird laulend die EiwetBimpedanz wShrend der 
ZutChrung von Hochfrsquenzleistung bestlmml und der Dllte- 
ranilalquoilenl tHr die Impedanzkurve nach der Zelt gebltdel. 
Die Wette des Oilterentialquotienten dlenen einmal zur Einre- 
gelung der Aniangsleistung, zum anderen zur Feslsiellung 
des opnmalen Zeilpunkts der Abschaltung der HocMrequenz- 
laistung. FurbeldsSiluationen sind Vprelnstallungen vorgese- 
han. die die erflndungsgemdOe Anordnung flexibei und ein- 
faeh anpaBbar gestalien. Die Anordnung ist bevorzugt (Or 
bipolare Koaguli ' " 
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Patentanspruche 



1 J Anordnung r.ur Hochf requenzkoagulation von EiweiB fur 
chirurgische Zwecke mit einer EiweiBimpedanzmeflvorrichtung 
und unter VerwendiJng eines Koaqulationsinstruments , 
dadurch gekennzeichnetjdaBder Differential- 
quotient der kontinuierlich gemessenen ElweiBimpedarz gebil- 
det und zur Regelung der angewendeten Mochf requcnzleistung 
verwendet wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi die Hochf requenzleistung in der NShe des Nullwertes 
des Differentialquotienten abgeschaltet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi die Abschaltung der Hochf requenzleistung kurz vor 
Erreichen des Nullwertes des Differentialquotienten erfolgt. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daO ein den Abschaltzeitpunkt fUr die Hoch- 

f requenzleistung bestimmendor Wert des Differentialquotienten 
vorwShlbar ist, 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch g e - 
hennzeichnet , daBdio Dauer des Anlogens der Uoch- 
frequenzleistung und der damit korrolierte Leistungsbasiswert , 
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die die Ausdehnung des koagulierten Gewebes bestimmen, durch 
Voreinstellung eines bestimmten Anf angswertes des Dif f erential- 
quotienten der EiweiBimpedanz vorgegeben werden. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehendon Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelung der Hoch- 
f requenzleistung analog erfolgt. 

7. Anordnung nach AnsprOch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB an die EiweiBimpedanzmeBvorrichtung (10) ein Dif- 
ferenzierglied (11) angeschlossen ist, das die dif f erenzierten 
Werte an einen I-Regler (12) legt, der einen 

Analogspeicher (14) beauf schlagt, dessen Ausgangssignal auf die 
Hochfrequenzendstufe (20) einwirkt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi ein erstor Vergleicher (VI) vorgfjsehen ist, dor die 
differenziorttin MeBwerte mlt oinero vorcingestellten Wert fiir 

don Dif f cTentialquotienton vorgleicJit and daB boi Erroichen 
lies eingestellten Wertes der Vergleicher (VI) die VerbincJung 
des I-Reglers (12) mit dent Analogspeicher (14) unterbricht, so 
daB der Analogspeicher (14) die Hochfrequenzendstufe (20) mit 
dem zuletzt oingespoicherten Wert steuert. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein zweiter Vergleicher (V2) 
vorgesehen ist, der die vom Dif f orcnziergl ied (11) abgegebenen 
Wcrte fvlr don D j f f erenti alquotienten mit einem voreingestellton 
Wert vergleicht und bei Erroichen dosselbcn auf cinon Schaltor 
zur Unterbrcchung der Hochf requenzle istungszuf iihrung einwirkt. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche- 7 his 9, dadurch 
'jekennzeichnct, daC zwlscJ.en c\om I-P.egler (".2) 
und dem Analogspeicher (14) ein Analogsch.TUer (U) vorgesohen 
ist, der durch das Ausgangssignal des ersten Vercleichers (VI) 
bft.atigt wird. 
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n. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t , da6 das Erreichen des 
voreingestellten Wertes im zwelten Verglelcher (V2) und c.-ge- 
bcnenfalls des ersten oing«stelUen Wertes im ersten Vorgloi- 
chcr {VI) akustisch und/oder optisch. etwa mlttels einer Loucht- 
dSode, angezeigt wird. 



12. 



Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet,da6die Regelung der Hochfro- 
quenzleistung digital durchgef ilhrt wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12. dadurch g o k e n n - 
2 e i c h n o t , daB die gramcssenen Impodanzwerte digital l- 
siert werden und daB eln programmgesteuerter Rechner (30) vor- 
gesehen ist. der cinen Sollkurvenspeicher (32) besitzt. in dem 
die Werte verschiedener Impedanzkurven bzw. ihrer Dif ferential- 
quotienten far unterschiedliche Leistungs-/Zeitparameter ge- 
speichert sind, und daB der Rechner (30) abhangig von einen. 
vergleich der gcmessenen Istwerto des Di f f erent ialquotienten 
r.or I-npedanzkurve mit dcnjcnigen der gowUnschten Sollkurvc- rin 
-usyanqssignal zur Regelung der Hochf re.juenz-Endstuf o (20) ab- 



14. Anordnung nach einem der vorhcrgehenden AnsprLiche, da- 
durch g e k e n n z e 1 c h n e t , dafl ein bipolares Koagu- 
lationsinstrument verwendet wird. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
nnze ichne 
strument verwcindet wird. 



g e k e n n z e i c h n e t . dae ein unipolaros Koagulation 
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Anorflnuncf zur Hochf rtjquenzkoagulation 
von EiweiB 
fur chirurgische Zwecke 



Die Erfinduncj bcLrifft eine Anordnung -.'.ur Ilochfrequonzkoagula- 
Lion von EiwoiB fUr chirurgische Zwecko mit einer Eiweiflimpe- 
danz-MeBvorrichtung und cinem Koagulationsinstrument . 

Bei den bishor bekannten Koayulatlonsgeriiten ist es nicht mog- 
lich, automatisch ein definiortes Koagulat in unterschiedlichem 
Kerpergewebe und mlt unterschiedlichen TnsLrumenten zu erzielen. 
Es ist zwar bekannt, ein Thermoelement in das Koagulationsinstru 
ment einzubaiien. Bedingt durch die Abmessungen der Fuhler und 
durch die LeitungsEUhrung sind jedoch cinem dorartigen Einbgu 
von Thermoelernonten in Instrumente Grenzcn gesotzt. Sclbst mit 
den kompliziertesten Fiihlern kann immer nur die Fuhlcrtenpera- 
tur und nlcht die kritische Gewebetemperatur festgestellt war- 
den . 

Von der Medizin wird e.ine dosierbarc und scharfc Begrenzung des 
Koagulationsherdes gefordert, der auf das gowUnschte Gcbiet 
boschrSnkt bleiben soil, damit wichtige Strukturon 
in <ior unini tt(;lbnr.?n VachbarschaCt nicht bcsch.'idigt werd.-:n. Wich 
tig ist, daB die Koagulation sich nur auf eino Denaturierung des 
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r.cwebes bcschrankt und kelne Verkohlung mit Schor fbildnng an 
den Instrumonteni^pitzen entsteht. 

Auu dem Sondc.rabdruck ,.us dem "2entralblatt fUr Chirurgie" 
aS.Jahrgang, ,960 Heft 19, Seiton ,052 bis 1063 ist es beliannt. 
auch ohne Thermoelement zu arbeiten. Bel der bckannten Anord- 
nung wird zur Oberw.ichung der Koagulation auch die Registrie- 
rung des Widerstandes hcrangezogen . Wenn man den Widerstand " 
unmittelbar wHhrend des Koagulationsvorganges ohne zeitliche 
Verzogorung direct .eBbar macht und registriert, bestoht die 
Hoglichkeit. den Beginn des Widerstandsanstieges sofort zu er- 
kennen und von Hand oder durch entsprechende autornatische RUck- 
kopplung den Strom bzw. die Temperatur zu vormindern, so daa 
ein Verschorfen und cine Blasenbildung mit nachfolgondem .er- 
rei en des Koagulats vermieden wird. Die genannte Druck.chrift 
bcrucksichtigt nicht, daB besonderer Wert auf die am Anfang der 
Koagulation eingestellte Hochf reguenzleistung zu legen ist Ist 
die Leistung zu klein, so erfolgt keine Koagulation. 1st die 
Lexstung zu hoch vorgewShlt, dann treten Gewebsverbrennungon 
auf. weiterhin ist die einzustellende Anfangsleistung abhangig 
von dem Volumen des gewunschten Koagulationsherdes und der un- 
terschiedlichen Lcitf^higkeit des Gewebcs. Dicse Inhomogcnitat 
des zu koaguJierenden Gewebcs und die sich verandernden Elek- 
trodenoborfiachen, insbesondere bei kleincn Elektrodon und ge- 
rmgon ElektrodcnabstSnden, erschweren cs dem Operateur, vor 
dem start dor Koagulation zu entscheiden, welcher Leistungsbe- 
rexch vorgew.hlt werden soil. Auch bei anfanglich herunterge- 
regelter Leistung ist beim anschlieBenden Hochregeln infolge 
der thermischen Gewebezeitkonstanten und der ablaufenden dyna- 
mischen Vorgange eine optimale Leistung von Hand nicht einzu- 
stellen. Ferner zeigen die in dem .Sonderabdruck beschriebenen 
Versuche oinen liuBerst flachen Verlauf dor Widerstandskurvc 
so daB es 3u6erst schwierig ist fesizustellen, wann die Koagu- 
lation in gewUnschtem MaBe stattgof unden hat. Ein nachtraglichos 
Horunterregeln de.. Stromes, wie es in dem Aufsatz vorgcschlagen 
wxrd, fuhrt, wio vorstchend crw.hnt. zu Koinem optimalen Krgeb- 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnuny zur 
Hochfrequenzkoagulierung von EiwelB derart aus2ugestaltcn, daB 
die Leistungsabgabe automatisch von Beginn des Koagu] ationsvor- 
gangs an optimal geregelt und nach Bildung des gewunschten Koa- 
gulationsvolumens zuverlMssig und ohnc zusStzliche KontroUe 
des Operateurs abgeschaltet wird. 

Die erf indungsgemSBe Anordnung besitzt die Merkmale des Kenn- 
zeichens des Patentanspruchs 1 . 

Irn Rahraen dor Erfindung wurde crkannt, daB dcr Differential- 
quotient der EiweiBimpedanzkurve eine erhebliche Aussagekraft 
nieht nur fiir die endgtlltige Bildung des Koagulats, sondern 
auch fiir die Anf angseinstellung besitzt. Es werden deshalb un- 
kontrollierte VorgSnge bei der Koagulierung gerade im Anfangs- 
zustand vermieden. Es hat sich ferner gezeigt, daB eine konti- 
nuierliche Koagulation- kurz vor Erroichen der Nullstelle des 
Dif Cerentialquotienten zu optimalen homogenen Koagulationszonen 
ohne Verbrennungen filhrt. Die geyUnschte GrSfle des Koagulats 
kann bei der erf indungsgemaOen Anordnung auf einfache Weise 
durch Voreinstellung des Dif f erentialquot ienten auf einen ge- 
wUnschten Wert erzielt werden, der Zott und Le Lstungswort fest- 
legt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafl sich unabhSn- 
gig von dem jeweiligen Gewebeaufbau bei bipolaren Koagul ierungs- 
instrumenten und bei Anwendung unterschiedlicher Leistungen 
liber unterschicdliche Zeiten Eiweifiimpedanzkurvcn ergeben, die 
jeweils den gleichen charakteristischen Verlauf aufweisen, wo- 
bei der Dif f erentialquotient der Eiwei B Impedanz fur die anfSng- 
llche Einregelun'g der Hochf requcnzleistung und fUr das Errei- 
chon der optimalen Koagulation eine besondore Bcdeutung h.it. 

Weitero Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspruchen gc- 
kennzeichnet . 
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auf dio Zelchnungon beschrioben. Es zeJgen- 

^^9. 1 ein Blockschaltbild einer auf analoger Basis arbei- 

tcnden Anordnung gemas dor Erfindung, 
Fig. 2 ein Oiagramm, das den Verlauf typischer EiweiB- bzw 

Cowcbclmpedanzkurvcn fiir unterschledlichc Loxstung ' 

bzw. Zeit veranschaulicht, und 
Fi9. 3 ein Blockschaltbild einer digitalen Ausf Qhrungsforn, 

der Anordnung gemiiB der Erfindung. 

Bei dem in Fig. , veranschaulichten Blockschaltbild ist ein 
«ewebe 15 angedeutet, in das das Koagulierungsinstru.ent ein- 
gefuhrt ist. Mittels elnes I.pedanzn,essers werden die z-Werte 
der CeweBei.pedanz laufend festgestellt und in eine. Oi.fer n- 

lerV 3^""^"'"" -s,angssignal des Oif feren.ier- 

Gew!Li V Oifferentialquotienten dor 

G webei.pedanzkurve. Dieses Signal wird eine. I-Kegler 12 .uge- 

logsp:,!""?/"^'!"' "'^^ Analogschalter ,3 .it de. Ana- 

logspeicher ^A vorbunden ist. Dexn I-Hegler 12 wird ferner eine 
Spannung zugefQhrt, die sich uber das Potentiometer Pi einstel- 
len laBt und die eine. hesti^ten voreingestellten Wert do 
D.fferentlal,uotienten cntspricht. oiese Spannung wird auch 
e.ne. ersten Vergleicher V1 .ugefCihrt, der sie .it den A.sgangs- 

ntn : ^i^eren^lerguedes 11. also .it de. OifferenLa - 
dien da . , vergleicht. oiese Anordnung 

dl nt dazu dxe Hochfre.uonzleistung .u Beginn des Koagulations- 
e n!::::n" ^^en .oagu^tionsvolu^en opti.al 

der Lexstung miteinander korreliert sind. wie dies aus dem Dia- 

Ein zweiter Verg.eicher V2 e.pf.ngt eino Uber .in Potontio- 
neter P2 oxngcst.llte Spannung und vcrgleicht dieso ebenfnUs 
den Ausgancsworten des Di f f eren. i.rol iodos 1 1 . Oas Poten- 

gestellt. dor .n der N.he von Null Uegt. Insbc.ondere kurz vo: 
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dom Minimum dor Imp«dan7./eitkurvc (Di f fc-renti.-iluuotient = N-.ill) 
sinkt der Wert des Dlf ferentialquotienten vom Dif ferenzierglied 
auf diesen Wert ab. Dann stelltder Vergleicher V2 Ubereinstim- 
mung fest und schaltet belspielsweise iiber das Relais R mit 
. Kontakt r die Hochfirequenzendstufe 20 ab. 

Ein Monitor 17 ist ebenfalls an das Dif ferenzierglied 11 ange- 
schlossen und gibt eine akustische und/oder optische Anzeige 
iiber den Verlauf des Differentialquotienten . Insbesondere kann 
die Tonhcihe mit sich finderndem Differentialquotienten sich eben- 
falls in der gleichen Richtung Sndern. Der Monitor 17 kann vom 
Impedanzmesser 10 aus fOr verschiedene GroBenordnungen der Im- 
pedanz voreinstellbar sein. 

Die Funktionsweise der Anordnung nach Fig. 1 ist folgendc: 
Beim SchlicBen des Schalters S wird die Hochf requenzendstufe 20 
eingeschaltet und es baut sich (iber den Regelkreis der Elemen- 
te 10, 11, 12, 13 und 14 allmahlich Leistung auf. Der Impedanz- 
wert wird vom Impedanzmesser 10 als kontinaierl iches Signal an 
das Dif ferenzierglied 11 abgegeben, das wiederum ein kontinuier- 
liches Signal an den I-Regler 12 legt. Der I-Regler 12 gibt 
nach dem Einschalten so lange eine von Null linear anstei- 
gende Ausgangsspannung ab, wie die Spannungsdif ferenz zwischen 
der Spannung vom Potentiometer PI und der dem augenblicklichen 
Differentialquotienten entsprechendon Spannung an seinem Ein- 
gang ungleich Null ist. Die Ausgangsspannung des 1-Reglers 12 
wird Uber den Analogschalter 13 an den Analogspeicher 14 ge- 
legt, der beispielsweise als Sample-and-Hold-Kreis ausgefuhrt 
sein kann. Die Hochf requenzendstufe '20 wird dann entsprechend 
dem vom Analogspeicher abgegobenen Wert aufyeregelt. Erroicht 
der Wert dos Differentialquotienten den mittels des Potentio- 
meters PI einyestoUten Wert, dann offnet der Vergleicher VI 
den Analogschalter 13, so daQ die Hoch Crequcnzondstuf e 20 mit 
konstantor Leistung gemSB dem im Analogspeicher 14 gespeichor- 
ten Wert betrieben wird. 
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Die Erwarmung des Gewebes schreitet nun forL, wobei sich die 
Impedanz, wie aus den Kurven gemSB Fig. 2 crsichtlich, alJmah- 
lich verringert. Der Wert des Dif ferentialquotienten lauCt von 
einem negativen Ausgangswert entsprechcnd dem Fortschreiten der 
Koagulation gegen Null. Wird der Uber das Potentiometer P2 ein- 
gestellte Wert erreicht, schaltet der Vergleicher V2 die Hoch- 
frequenzendstufe 20 ab, da dann die gewUnschte Koagulation be- 
endet ist und die Leistung unmJttelbar nach den, Nullwert des 
Differentlalquotienten je nach Lage des Arbeitspunktes auf der 
Leistungs-aelastungswiderstandskennlinie dec Koagulats eventuell 
stcil ansteigen wurde, was zu Verbrennungen und Vorschor f ungon 
dfs Gewebes fUhren kOnnte. 

Das Diagramm nach Fig. 2 veranschaulicht Kurven mit verschie- 
denen Leistungswerten zwischen 3 und 6 Matt bei jeweils glei- 
chen KoagulatgroBen. Interessant ist die unterschledliche nega- 
tive Steigung in Anfangsteil der Kurven bei verschiedenen HF-Lei- 
stungen. Diesen Wert kann man zur automatischen Elnstellung der 
Koagulationsleistung beim Start der Koagulation verwenden. Bei 
JolchermaBen ilber das Potentiometer PI eingestellter Leistung 
erhait man das gewOnschte Koagulat auch bei unterschledlichen 
Bedingungen immer in der glcichen Zeit. 

Es zeigt sich somit, daB zu Beginn des gesamten Vorgangs eine 
kontroUierte und geregelte Einstellung der Leistung mittels 
des Potentiometers PI erzielt werden kann. 

Aihand von Fig. 1 wurde eine Ausf Uhrungsform der erf indungsge- 
mSBen Anordnung in Analogform beschrieben. Die erf indungsge- 
maSe Anordnung kann jedoch auch fUr eine digitale Betriebs- 
weise aufgebaut sein. in diesem Falle werdon die gemessenen 
Impedanzwerte mit einer hohen Umsatzf requenz digitalisiert . 
Der Differentialquotient kann dann mittels eines Rochners be- 
st immt wordon, der die entsprechenden Worte an die Baucinhci- 
ten weitcrgibt, wie sie in der Fig. l aufgezeigt sind, wobei 
dioso dann analog oder digital ausgefiihrt iw.-in kcinnen. 
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Fig. 3 veranschaulicht den Einsatz eines Rechners bei der er- 
f indungsgemaSen Anordnung und digitaler Bauwelse. Eln Rech- 
ner 30 wird iiber ein Programm 31 gesteuert, das, abhSngig von 
den gewunschten Parametern, entsprechend den Einstelluugen 
der Potentiometer PI und P2, die vcrschiedenen Progranimschrit- 
te im Rechner auslost. Die Inufend gemessenen Impedanzwerte 
werden dem Rechner unter Digitalisierung zugefiihrt. Der Rech- 
ner besitzt einen Sollkurvenspeicher 32, in dem die verschie- 
denen Impedanzkurven bzw. die Werte des Di f f erentialquotienten 
dieser Impedanzkurven nach der Zeit gespeichert sind. Wie bei 
33 angedeutet, erfolgt dann ein Kurvenvcrgleich unter Vergleich 
der Diff erentialquotienten der gemessenen Impedanzkurve und 
der gewahlten Sollkurve. Der daraus abgeleitete Wert wird wie- 
derum dem Rechner 30 zugefiihrt, der dann ein dem Ausgangssignal 
6cs Analogspeichers 13 entsprechendes Signal an die Hochfrequen. 
Endstufe 20 anlegt. Wie bei der analogen AusfUhrung nach Fig. 1 
erfolgt also auch hier die Regelung so, daQ mit einer moylichst 
konstantcn Hochf requenzleistung gearbeitet wird. 
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